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Объектом исследований в медико-биологических науках являются 
живые организмы, как правило – в срезе их взаимодействия 
с комплексом различных факторов внешней среды, часть из которых 
относится к болезнетворным.  
Основным подходом в этом направлении по-прежнему остается 
эксперимент, а основной его целью – установление закономерностей 
возникновения различных болезней, механизмов их развития, разработка и 
проверка эффективности новых методов профилактики и лечения 
В процессе познания в биологии и медицине научный эксперимент 
выполняет следующие основные функции: 
- выступает средством получения новых научных данных; 
- является способом выделения общего в серии сходных явлений, 
обоснования закономерностей, формирования гипотез; 
- выступает средством проверки гипотез и теорий, критерием 
их истинности, основой для выдвижения новых гипотез; 
- является относительным гарантом перед применением новых методов 
лечения. 
МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЭКСПЕРИМЕНТ 
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1 – жидкий образец; 
2 – позолоченные электроды; 
3 – подвижный поршень; 
4 – цилиндрическая камера; 
ДУ – дифференциальный усилитель; 
БФ – блок фильтрации; 
АЦП – аналогово-цифровой 
преобразователь; 
ПК – персональный компьютер. 
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Структурная схема лабораторного стенда 
СТЕНД ДЛЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 
Преобразователи для вибрационных 
исследований 
Преобразователь 
 для компрессионных исследований 
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СТЕНД ДЛЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 
 
Внешний вид лабораторного стенда для проведения 
экспериментальных  исследований 
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ОКНО ПРОГРАММЫ «OSCIL»  
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1 – номер канала («Сhannel»)  
2 – числовой код (Rref) для установки 
напряжения смещения (Uref -   5) 
3 – числовой код (Rg) для установки значения 
коэффициента усиления  1-го каскада (G - 6)  
4 – числовой код (Rku)  для установки значения 
коэффициента усиления  2-го каскада (Ku - 7) 
8 – выбор количества точек фильтрации 
9 – развёртка по времени для осциллографа (dT) 
10 - длительность роботы магнита после  
включения (t, ds ) 
11 – включение режима фильтрации со 
скользящим средним (ММА) 
12 – включение режекторного фильтра на 50 Гц 
(«RF») 
13 – количество принятых бит данных с АЦП 
(Bits) 
 
Внешний вид рабочего окна 
программы  «Oscil» 
Биохимические образцы трех видов: 
- физраствор (S0); 
- кровь (не онкология) (S1); 
- кровь (онкология) (S2). 
Факторное воздействие:  
• изменение давления в камере. 
Регистрируемый сигнал: 
• разность потенциалов на электродах. 
ОБЪЕКТ И УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 
ОИ
P(t) U(t)
{Z}
U(t) – выходной информационный 
сигнал; 
P(t) – регулируемый фактор; 
      - совокупность 
нерегулируемых факторов. 
 Z
- (возмущения), к которым можно отнести: 
- нестационарность по математическому ожиданию электрохимического дрейфа в 
процессах формирования биопотенциалов на электродах первичного 
измерительного преобразователя (вызывает дополнительную аддитивную 
погрешность преобразования); 
- неоднозначность в обеспечении условий строгой (метрологически 
обоснованной) повторяемости значений предельного атмосферного давления и 
параметров его изменений во времени (вызывает появление мультипликативных 
погрешностей в циклах нагрузочного воздействия). 
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УСЛОВИЯ ПРОВЕДЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 Первоначальный выбор информативных параметров был 
определен различной электрохимической инерцией процессов ионной 
проводимости образцов при возрастании и убывании нагрузки. Для 
выявления таких различий была предложена процедура дискретного 
дифференцирования процессов U(t) – изменения электропотенциала в 
рамках одного цикла нагружения. Для устранения погрешностей были 
проведены процедуры центрирования и последующего нормирования 
по максимальному значению.  
 Графический анализ полученных процессов показал 
однозначную асимметрию положительной и отрицательной полуволны, 
причем независимо от выбранной группы образцов. 
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ВРЕМЕННЫЕ ЗАВИСИМОСТИ РАЗНОСТИ 
ПОТЕНЦИАЛОВ И ЕЕ ПРОИЗВОДНОЙ  
y = 0,0003x2 - 0,2228x + 62,669
R2 = 0,6468
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СРАВНЕНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ РАЗНОСТИ 
ПОТЕНЦИАЛОВ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ОБЪЕКТАХ 
Физраствор 
Кровь (онкология) Кровь (не онкология) 
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Результаты предварительного анализа 
позволяют выделить, как минимум, три 
информативных параметра, в 
дальнейшем обозначаемые, как Y1, Y2 и 
Y3, определяемые логическим условием: 
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Временные диаграммы 
электропотенциальных преобразований 
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ДИСПЕРСИОННЫЙ АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ 
ДИНАМИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 
Независимо от вида (Y1, Y2 или Y3) информативного параметра следует учитывать 
следующее: 
 а) любой из параметров Ym, m = 1, 2, 3 является случайной величиной; 
 б) каждому из состояний S0, S1 или S2 соответствуют свои наборы числовых 
характеристик для случайных величин Ym ; 
 в) ограниченность экспериментальных данных верифицированными состояниями 
позволяет использовать в качестве источника информации  только среднее значение 
анализируемых параметров. 
Статистическая модель (однофакторная параметрическая) результата измерения 
будет иметь вид: 
ji j ji
у Y z  
      – общее среднее значение всех N результатов;  
 ρj – отклонение, обусловленное влиянием основного фактора (атмосферное 
давление);  
zji – случайное остаточное отклонение модели, обусловленное влиянием 
неконтролируемых и нерегулируемых возмущающих факторов; 
j = 1..K; i = 1..Nj 
Y
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Информати
вный 
параметр 
Состояние 
образца 
Значения информативных параметров для одиночных образцов F-статистика, 
F2;15 
Y1 
S0 1,095 1,364 1,333 1,652 1,227 1,111 1,318 1,292 
6,32 S1 1,0 1,0 1,34 1,41 1,0 – – – 
S2 2,433 2,673 2,659 1,238 1,152       
Y2 
S0 1,667 2,0 4,25 2,0 1,667 1,1 1,444 1,444 
12,31 S1 2,182 2,0 4,333 3,19 2,125 – – – 
S2 4,01 9,8 4,75 8,8 4,72       
Y3 
S0 1 1 1 1 1 1 1 1 
32,98 S1 3 2 3 3 2 1 1 1 
S2 6 7 5 4 3 – – – 
Значения информативных параметров по видам состояний 
и величины их F-статистик 
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Информативный параметр Количество информации (нит) 
Y1 0,995 
Y2 1,294 
Y3 1,763 
Количества ожидаемой информации по видам 
информативных параметров 
α = 0,05 кр 2;15;F F 3,68 
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Для оценки информационной независимости параметров Y1, Y2 и Y3 были рассчитаны 
элементы их взаимных, по полному множеству параметров, корреляционных матриц.  
2
21;( 2)
F ( 2).
(1 )n
R
n
R
  

кр 1;3
F F 10,13 
1;( 2) кр
F F ,
n
 0,878.R 
При уровне значимости α = 0,05 критическая статистика для проверки справедливости 
гипотезы Н0 равна  
 
Условием справедливости гипотезы Н0 является 
  
Так как все элементы (кроме диагональных) матриц R11 и R22 удовлетворяют условию, то 
гипотеза Н0 – не отвергается, т.е. информативные параметры Y1, Y2 и Y3 являются взаимно-
независимыми. 
ОЦЕНКА ИНФОРМАЦИОННОЙ 
НЕЗАВИСИМОСТИ  
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 1. Доказана возможность получения информации для идентификации 
состояния биохимических объектов, используя результаты активного 
факторного динамического эксперимента, даже в условиях 
параметрической неопределенности случайных измерительных 
сигналов. 
 
2. Получена методика оценки количества ожидаемой информации для 
комплексных информативных параметров, позволяющая ранжировать 
последним по степени убывания этой информации. 
 
3. Показаны возможности многомерного статистического анализа для 
повышения информационной эффективности методов оптимального 
параметрического синтеза систем контроля, диагностики, 
идентификации биохимических объектов в условиях априорной 
неопределенности их свойств и состояний. 
ВЫВОДЫ 
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